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Zweimotoren-Antriebs-Vorricbtung fiir Transporteinricbtungen 
und Verfabren zur Steuerung derselben 



Die Erfindung betriff t Anordnungen und Verfabren zum ?etrieb 
eines elektromotorischen Antriebes einer Transporteinricbtung, 
wie sie bei Forderanlagen mit borizontaler und vertikaler 
Streckenf ubrung verwandt wird. Als Motoren sind Wecbselstrom- 
Asyncbron-Motoren mit KurzscbluBlauf ern vorgeseben, wegen 
ibres geringen Gewicbtes und der Wartungsf reibeit . Bei der- . . . 
artigen Antrieben ergeben sich Probleme, welche darin be- 
steben, dafl eine beetimmte Bescbleunigung bzw. Verzogerung 
nicht iiberschritten werden darf , damit das Fordergut keinen 
stoflweisen Belastungen ausgesetzt ist. Es ist ferner das Pro- 
blem zu losen, wie dem unter6chiedlicben Kraf tbedarf bei der 
Vertikal- und Horizontalf ahrt Recbnung getragen werden kann. 
AuBerdem muB. das Eigengewicbt des Antriebes niedrig gebalten 
werden, damit sich ein gunetiges Verbaltnis zur Nutzlaet er- 
gibt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine fur automa- 
tiscben Betrieb geeignete Antriebsanordnung zu scbaffen f mit 
einem Zweimotoren-Antrieb fiir eine Bewegungsricbtung, die 
einen mbglichat niedrigen Strombedarf bat, d.b. giinstigsten 
Wirkungsgrad und cos^, wobei stoBfreies Ein- und Zuacbalten 
und konstante Pabrwege erreicb't werden bei moglicbst geringem 
Plata und Kostenaufwand. 

Zur Losung der Aufgabe wird entspreobend der Erfindung 
eine Anordnung vorgescblagen, welcbe dadurcb ge- 
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kennzeicbnet ist, dafi ein KurzschluBl&uf ermotor mit einer 
elektronischen Einricbtung zur stufenloBen Drebzablregelung, 
vorzugsveise Anscbnittsteuerung bzv. Spannungsdosierung, mit 
einem zweiten ungeregelten KurzscbluSlauf ermotor kombiniert 
ist, derart, daS bei erhohtem Leistungsbedarf beide Motoren 
parallel arbeiten, dagegen bei zietaender oder sctaiebender 
Last der ungeregelte Motor im iibersyncbronen Bereiob ale Ge- 
nerator oder Bremse arbeitet. 

Ein Terfahren zum Betrieb der vorstehend genannten Anordnung 
siebt vor f dafl die Ein-, Aus- und Umschaltpunkte des unge- 
regelten KurzscbluBlauf ermotors vom -SJWrwertgeber des Regel- ' 



antriebec drehzablabbangig synchronisiert sind, und dafi fer- 
ner Bescbleunigungs- und Verzogerungsablauf mit Hil£e ^ 

des .&e**wertgebers und der Elektronik erfolgt, und der S#1a~ 
wertgeber zur tTberwacbung der Gescbwindigkeit und zum Aus- 
losen der Stillstand- und Not bremse dient. 



Ferner soil zur Erzielung eines konstanten Bremsweges bei 
unterscbiedlicber Last, der geregelte Motor mit dem unge- 
regelten, gebremsten Motor gleichzeitig, . vorwiegend ziebend, 
zusammen arbeiten. 

Es ist besonders vorteilbaf t, wenn ein elektroniBober Sollwert- 
integrator verwendet wird, wobei der Regelkreis von der Hobe 
des Motorbetriebsstromes unabbangig ist. 

Besonders vorteilhaft ist es f wenn die Vicklung des geregel- 
ten Motors mit der Regelelektronik eine gemeinsame Dreieck- 
scbaltung bildet. 

Der erf indungsgemafle Zusammenbau der Motoren ist so vorgesehen, 
daB die beiden Motore iiber ein Getriebe mit zvei Eingangen und 
einem Ausgang miteinander verbunden sind. 

Weitere Einzelbeiten der Erf indung werden nachstebend naber be- 
sobriebent 
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-Vegen des^unt er sehie.dliclim Transportier en 

einer Last in waagerecbter oder s nkrectater flichtung bzw. b i 
Steigungen, 1st normalerweise zum Antrieb ein Motor mit einem 
relativ boben Drebmoment erf orderliob • Wenn andererseits auch 
eine bobe Fabrgescbwindigkeit gefordert wird, dann ergeben sicb 
groBe Motoren, die ein ungunstiges VerbSltnis von Eigengewicbt 
zur Nutzlast und einen ecblecbteh Wirkungsgrad bei der Forder- 
einricbtung zur Folge baben.. Ee ist bekannt, zugunsten eines 
kleineren Antriebes, in den Steigungsstrecken bzw. in der Senk- 
recbten, mit niedriger Gescbwindigkeit zu fabren. Bei diesen 
niedrigen Gescbwindigkeiten laflt sicb das erf orderlicbe Dreb- 
moment durcb eine mecbaniscbe tibersetzung erreicben, bei dem 
erf indungsgemafl vorgescblagenen Verfabren werden nun die beiden 
Motoren f olgendermaBen benutzt* 

Ein Motor dient vorwiegend fdr die Horizontalf abrt $ und seine 
Antriebsiibersetzung ist so gew&blt, dafl bei maximaler Drebzabl 
des Motors die maximale Fahrgescbwindigkeit erreicbt wird. Zur 
Erzielung konstanter Fabrstrecken bei unterschiedlicber Last- ..- 
bzw. Netzspannung ist eine Elektronik vorgeseben, die nacb dem 
Prinzip der Spajjmurigsdosierung (Anscbnittsteuerung) , in Yerbin- 
dung mit einem S e r ver tgeber , fur eine genaue Ausregelung der *y 
Drebzabl innerbalb der Wegstrecke sorgt. Wird nun in Steigungs- 
strecken bzw. in die Vertikale eingefahren, dann wird zun&cbst 
die Drebzabl des zuerst genannten Motors so weit verringert, daB 
sie ein Einscbalten eines zweiten uber ein Getriebe mit dem 
ersten verbundenen Mot^? ^ei dessen Arbeitspunkt geetattet. Zu 
diesem Zweck wird der Steiiwertgeber und die Elektronik zur 
Syncbronisierung genutzt. Nacb Einscbalten des zweiten Motors 
arbeitet dieser mit seiner Nenndrebzabl und kann aufgrund des 
verwendeten TTntersetzungsgetriebes das erf orderlicbe Drebmoment 
aufbringen. Wird der Arbeitspunkt bzw. die Drebzabl des zweiten 
Motors aufgrund erbobter Last niedriger, so greift iiber die 
flegelung der erste Motor mit in den Antrieb ein, und beide Mo- 
toren arbeiten parallel* Somit ist gewabrleistet , daB aucb eine 
Ausregelung der Drebzabl des zweiten Motors erfolgt, obne daB 
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dieser Motor mit einer elektroniscben Drehzahlregelung ver- 
eeben ist. Fiir Anfabr- und Verzogerungsvorgange kann der erste 
Motor kurzzeitig iiberlastet werden.. Bei taangender bzw. abwarts- 
ziehender Last wird der zweite Motor iiber seine syncbrone Dreh- 
zahl binaus von der Last angetriebeh und arbeitet dann als Ge- 
nerator mit Energieriicklieferung an das Netz. Die Energie gebt 
also bei der Talfabrt nicbt verloren. Sollten die zulSssigen 
Drehzablen aus irgend einem. Grund iiberscbritten werden (Netz- 
ausfall oder Leitungsbrucb) , dann wi£d eine StilletandebremBe 
freigegeben, die ibr Signal von dem S a il wertgeber , der mit ■ / 

dem Antrieb verbunden ist, erhalt. Der -freilwertgeber ubernimmt 



*) 



eine mebrfacbe Funktion. Wabrend der Anfabr- "bzw. Beschleuni- 
gungszeit gibt er die Drehzablen an, damit bei Abweicbung von. 
der vorgesehenen Drebzahlkurve diese elektronisch ausgeregelt 
werden konnen, Beim Pabren mit konstanter Geschwindigkeit wird 
a uf grund seiner Meldung die Drebzabl konstant gebalten, damit 
Last- und lletzspanriungsschwankurigen ausgeglicben werden und 
sicb konstante Wege ergeben. Ala weitere Aufgabe werden in 
Verbindung mit dem £«r4iwertgeber die Ein-, Aus- und Umscbalt- 
punkte des zweiten ungeregelten Motors bestimmt • Hierdurch 
wird es ermoglicbt, da8 der zweite Motor stoBfrei ein- und 
ausgeschaltet werden kann. Da wabrend der baupteaehlicben 
Pahrstrecken der jeweilige Motor mit seinen Nenndrebzablen 
arbeitet, ergibt sicb ein auBerst gunstiger Wirkungsgrad fiir 
die Motor en bzw* minimaler Strombedarf . 

Weitere Einzelbeiten der Erfindung- werden anband einer Zeicb- 
nung naber erlautert. Darin sind mit 1 und 2 die beiden Moto- 
ren bezeictanet. Motor_1 ^ird iiber eine Elektronik 3* <li e in 
Verbindung mit einem ertgeber 4 stebt, betrieben. Der *y 

&©*lwertgeber 4 f ein Tacbogenerator , arbeitet iiber eine elek- <J 
txoniscbe Drebzabluberwacbung 5 mit der Scbaltanordnung 6 auf 
dem Motor 2. Die Motoren 1 und 2 sind iiber ein Getriebe mit 
dem Abtrieb 8 verbunden. Mit 9 ist eine elektriscb liiftende 
Pederdruckbremse bezeichnet. 10 ist das Stromversorgungsnetjs. 
Bei Betrieb in borizontaler Ricbtung der Fordereinricbtung 
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arbeitet der Motor 1 , dessen Drebzabl durcb die Elektronik 3 
bestimmt wird. Es kann jede Drebzabl zwiscben Scbleicben und 
max* Drebzabl vorgegeben w rde.n. (Regelbereicb etwa 1 : 100.) 
Daruber binaus wird durcb die Elektronik die Bescbleunigung 
und die Verzogerung bestimmt. Der dabei verwendete Sollwert- 
integrator arbeitet mit dem Tacbogenerator 4 zusammen, so 
dafl innerhalb der vorg-egebenen Fabrstrecken konstante Fabr- 
zeiten bzw. Bescbleunigungs- und Verzogerungswege gewatarlei- 
stet sind, wobei LasteLnderungen und Spannungsscbwankungen 
keinen EinfluB auf die Fabrzeit bzw. den Fahrweg baben. Dies 
ist bei automatiscben, programmierten Fordereinricbtungen von 
besonderer Bedeutung. Da Bescbleunigung und Verzogerung be- 
stimmt ist, ergibt sicb ein atoBfreies Anfabren und Still- 
setzen. Da die uberwiegende Fabrstrecke mit max. Gescbwin- 
digkeit zugrundegelegt wird, arbeitet der Motor mit seinem 
beaten Virkungsgrad . 

Bei der vertikalen Ricbtung ist ein, durcb das senkreobte 
Heben der Last, erbohter Kraftbedarf vorbanden. Dafiir ist 
der Motor 2 mit dem Untersetzungsgetriebe 7 vorgeseben. Der 
Motor 2 wird erst dann eingescbaltet , wenn uber den Motor 1 
die Drebzabl des Antriebes auf die Arbeitsdrebzabl des Motois 2 
herauf- oder berabgesetzt wurde. Diese Schaltvorgange erfolgen 
in Verbindung mit der elektroniscben Drebzabluberwacbung 5i die 
ibre Messwerte von dem Tacbogenerator 4 erbalt. 

Nacb Zuscbalten des Motors 2 iibernimmt dieser die Last, Der Motor 1 
lauft leer. Bei Erreicben der Grenzlast oder Uberlast, auch bei 
UnterBpannung, wiirde die Drebzabl des Motors 2 absinken, dann 
greif t der auf konstante Drebzabl geregelte Motor 1 mit ein und 
unteretiitzt den Motor 2 bis zur dynamischen Grenzleistung. Somit 
werden aucb in vertikaler Forderricbtung konstante Wegstreoken 
stoBfrei erreicht. 

Bei der Senkrecbtfabrt arbeitet der Motor 2 als ubersyncbrone 
Bremse. Die Haltepunkte werden mit Gegenstrom und Ausregelung 
durcb den Motor 1 angefabren. 
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Die Bremse 9 dient als Festhaltebremse, die auch dann eingreift, 
wenn die zulassigen Drehzahlen aufgrund einer Meldung der Dreh- 
zahluberwaohung ubereohritten werden. 

Die Elektronik 5 arbeitet nach dem PrinziB der Spannungsdosierung 
bzw. Anschnittsteuerung. Der Leistungskreis zwiscben Motor und 
Elektronik wird vorteilhaft als Dreieckschaltung ausgefuhrt. Die 
Elektronik arbeitet mit einem elektronischen Sollwertintegrator . 
Der Regelkreis ist von der Hobe des Motorbetriebsstromes unab- 
bangig. Dies ist erf orderlicb, damit bei unterschiedliober Nutz- 
last oder unterschiedlicben Kraf tubertragungsverlusten aucb 
Spannungsschwankungen konstante Pahrzeiten bzw. Wege erreicht 
werden. 

Die beiden Motoren 1 und 2 sind iiber ein Getriebe 7 tait zwei 
Eingangen und einem Abtrieb 8 verbunden. 

Die Erfindung ist nicbt auf die dargestellten Ausfiihrungen be- 
scbrankt, daB gleicbe Arbeitsverf ahren laBt sicb aucb voll- 
kommen kontaktlos ausfubren. So kann z.B. die Scbalteinricbtung 6 
vollkommen kontaktlos ausgefuhrt sein. Das Getriebe J kann anders 
gestaltet seiri, es kann auch ein Zahnriemen oder Kegelantrieb zur 
Anwendung kommen. 
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Patentansp ruche 



1 .)) Zweimotoren-Antriebsanordnung fiir eine Bewegungericbtung, 
^ — ' zum Betrieb einer Transporteinrichtung mat wechselndem 

Kraftbedarf, dadurcb gekennzeicbnet, 
daB eiti KurzschluBlauf ermotor mit einer elektroniscben 
Einricbtung zur stuf enlosen Drebzablxegelung, vorzugeweise 
Anschnittsteuerung bzw. Spannungsdosierung, mit einem 
zweiten ungeregelten KurzscbluBlaufermotor kombiniert ist, 
derart, daB bei erhobtem Leistungsbedarf beide Motoren 
parallel arbeiten, dagegeti bei ziebender oder scbiebender 
Last der ungeregelte Motor im ubersynchronen Bereicb als 
Generator oder Bremee arbeitet, 

2m) Verfabren zur Steuerung der Zweimotoren-Antriebsanordnung 

nacb Ansprucb 1, dadurcb gekennzeicbnet, 
daB die Ein- f Aus~ und Umsclj&l^punkte dea ungeregelten 
KurzschluBlSufermotors vom Sviiwertgeber dea Eegelan- 
triebes drebzablabb&ngig synchronisiert sind, und daB 
f erng^c ^.er Beschleunigungs- und Terzogerungsablauf mit Hilfe 
dea S e llv er^gebers und der Elektronik erfolgt, und daB 
ferner der -fas3*wertgeber zur Uberwachung der Gescbwindig- 
keit und zum Auslosen der Stillstand- und Notbremse dient. 

5.) Verfabren nacb Ansprucb 2, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB zur Erzielung eines konstanten Brems- 
weges bei unterschiedlicher Last, der geregelte Motor mit 
dem ungeregelten, gebremsten Motor gleichzeitig, vorwie- 
gend ziebend zusammen arbeitet. 

4.) Anordnung zur Durobf Ubrung deu Vorfabrono naob Anopruob 2 
und 5, dadurcb gekennzeicbnet, daB ein 
elektroniscber Sollwertintegrator verwendet wird, wobei der 
Regelkreis von der Kobe des Motorbetriebsstromes unabhSngig 
. ist, 
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Anordnung zur Durchf ubrung der Verfabr n nacb Aneprucb 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Wicklung des geregelten Motors mit der Regelelektronik 
eine gemeinsame Dreieckscbaltung "bildet. 

Anordnung zur Durcbfiibrung der Verfabren nach Anspruch 2 
und 3i dadurcb gekennzeiobnet, da£ 
die beiden Motore iiber ein Getriebe mit zwei Eingangen und 
einem AuBgang miteinander verbunden Bind. 
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